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(g) Grabenkondensator mit Isolationskragen und entsprechendes Herstellungsverfahren 



(§) Die vorliegende Erfindung schafft einen Grabenkon- 
densator, insbesondere zur Verwendung in einer Halblei- 
ter-Speicherzeile, mit einem Graben (100), der in einem 
Substrat (10) gebildet ist; einem im Substrat (10) vorgese- 
henen Bereich aiserste Kondensatorplatte; einem Isolati- 
onskragen (110), der im oberen Bereich des Grabens (100) 
gebildet ist; einer dielektrischen Schicht (60) auf der Gra- 
benwand als Koridensatordielektrikum; und einem in den 
Graben (100) gefuflten leitenden Fullmaterial (50) als 
zweite Kondensatorplatte; wobei die dielelarische Schicht 
(60) den Isolationskragen (110) zumindest teilweise um- 
gibt. Ebenfalls schafft die Erfindung ein entsprechendes 
Herstellungsverfahren. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Grabenkonden- 
sator mil einem Isoladonskxagen und ein entsprechendes 
Hers te liu ng s ver f ahre n . 

Integrierte Schaitungen (ICs) oder Chips verwenden Kon- 
densatoren zum Zwecke der Ladungsspeicherung, Ein Bei- 
spiel eines IC, welcher Kondensatoren zum Speichem von 
Ladungen verwendet, istein Speicher-IC, wie z. B. ein Chip 
fiir einen dynamischen Schreib-ZLesespeicher mit wahl- 
freiem Zugriff(DRAM). Der Ladungszustand ("0" oder "1") 
in dem Kondensator reprasentiert dabei ein Datenbit. 

Ein DRAM-Chip enthalt eine Matrix von Speicherzelien, 
welche in Form von Zeiien und Spaiten verschaltet sind. 
tJblicherweise werden die Zeilenverbindungen als Wortlei- 
tungen und die Spaltenverbindungen als Bitleitungen be- 
zeichnet. Das Auslesen von Daten von den Speicherzelien 
Oder das Schreiben von Daten in die Speicherzelien wird 
durch die Aktivierung geeignerer Wortleitungen und Bitlei- 
tungen bewerkstelligt. 

Ublicherweise entiialt eine DRAM-Speicherzelle einen 
mit einem Kondensator verbundenen Transistor. Der Transi- 
stor enthalt zwei DifTusionsbereiche, welche durch einen 
Kanal getrennt sind, oberhalb dessen ein Gate angeordnet 
ist. Abhangig von derRichtung des Stromftusses bezeichnet 
man den einen Diffusionsbereich als Drain und den anderen 
als Source. Die Bezeichnungen 'Drain" und "Source" wer- 
den liier hinsichtlich der Diffusionsbereiche gegenseirig 
austauschbar verwendet. Die Gates sind mit einer Wortlei- 
tung verbunden, und einer der Diffusionsbereiche isr mit ei- 
ner Bitleitung verbunden. Der andere Ditfusionsbereich isi 
mit dem Kondensator verbunden. Das Anlegen einer geeig- 
neten Spannung an das Gate schaltet den Transistor ein, er- 
moglicht einen StromfluB zwischen den Diffusionsberei- 
chen durch den Kanal, um so eine Verbindung zwischen 
dem Kondensator und der Bitleitung zu bilden. Das Aus- 
schalten des Transistors trennt diese Verbindung, indem der 
StromfluB durch den Kanal unterbrochen wird. 

Die in dem Kondensator gespeicherte Ladung baut sich 
mit der Zeit aufgrund eines inharenten Leeks troms ab. Be- 
vor sich die Ladung auf einen unbestimmten Pegel (unter- 
halb eines Schweilwerts) abgebaut hat, muB der Speicher- 
kondensator aufgefrischt werden. 

Das tbrtlaufende Besu-eben nach Verkleinerung der Spei- 
chervorrichtungen fordert den Entwurf von DRAMs mit 
groBerer Dichte und kleinerer charakteristischer GroBe, d. h. 
kleinerer Speicherzellenflache. Zur Herstellung von Spei- 
cherzelien, welche eine geringeren Oberflachenbereich be- 
setzen, werden kleinere Komponenten, beispielsweise Kon- 
densatoren, verwendet. Jedoch resultiert die Verwendung 
kleinerer Kondensatoren in einer emiedrigten Speicherka- 
pazitat, was wiederum die Funktionstiichtigkeit und Ver- 
wendbarkeit der Speichervorrichtung widrig beeinflussen 
kann. Beispielsweise erfordern Leseverstarker einen ausrei- 
chenden Signaipegel zum zuverlassigen Auslesen der Infor- 
mation in den Speicherzelien. Das Verhaltnis der Speicher- 
kapazitat zur Bitleitungskapazitat ist entscheidend bei der 
Bestimmung des Signalpegels. Falls die Speicherkapazitat 
zu gering wird, kann dieses Verhaltnis zu klein zur Erzeu- 
gung eines hinreichenden Signals sein. Ebenfalls erforden 
eine geringere Speicherkapazitat eine hohere Auffrischfre- 
quenz. 

Ein Kondensatortyp, welcher ublicherweise in DRAMS 
verwendet wird, istein Grabenkondensator Ein Grabenkon- 
densator hat eine dreidimensionale Struktur, welche in dem 
Siliziuinsubstrat ausgebildet ist. Eine Erhohung des Voiu- 
[ucns bzw. der Kapazitat des Grabenkondensators kann 
durch tieieres Atzen in das Subsirai erreicht werden. In die- 
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sem Fall bewirkt die Steigerung der Kapazitat des Graben- 
kondensators keine VergroBerung der von der Speicherzelle 
belegte Oberflache. 

Ein iiblicher Grabenkondensator enthalt einen in das Sub- 
5 strat geiitzten Graben. Dieser Graben wird typischerweise 
mit p^- oder n'"-dodertem Polysilizium gefiillt, welches als 
eine Kondensatorelektrode dient (auch als Speicherkonden- 
sator bezeichnet). Die zweite Kondensatorelektrode ist das 
Substrat oder eine "vergrabene Platte". Ein Kondensatordi- 
10 elektrikum, welches z. B. Nitrid enthalt. wird ublicherweise 
zur Isolation der zwei Kondensatorelektroden verwendet. 

In dem oberen Bereich des Grabens wird ein dielektri- 
scher Kragen (vorzugsweise ein Oxidbereich) erzeugt, um 
einen Leckstrom zu verhindem bzw. den oberen Teil des 
15 Kondensators zu isolieren. 

Das Kondensatordielektrikum wird in dem oberen Be- 
reich des Grabens, wo der Kragen zu bilden ist, ubhcher- 
weise vor dessen Bildung entfemt. da dieser obere Teil des 
Kondensatordielektrikums tur nachfolgende ProzeBschritie 
20 hinderlich ist. 

Insbesondere wird dadurch die Gate-Leiterbahn-Atzung 
erschwert, da das Kondensatordielektrikum Telle des vorher 
abgeschiedenen Gate-Polysiliziums von der Atzung ab- 
schimit, was eine KurzschluBgetahr zwischen der Gate-Lei- 
25 terbahn und dem Grabenkondensator mit sich bringt. 

Weiterhin wird die Integration der Briicke zum Transistor 
wesentlich erschwert, wenn das Kondensatordielektrikum 
an der Grabenseitenwand erhalten bleibt. In diesem Fall isi 
die Kontaktrtiiche zum Drain-Diffusionsgebiet des Transi- 
-^0 stors stark reduziert, was einen erhohien Ubergangswider- 
stand und entsprechende Folgeproblerne fiir den Speicher- 
betrieb mit sich bringr. 

SchlieBlich fordert abstehendes Kondensatordielektrikum 
die Storstellen- und Versetzungsbildung, und z. B. Pinholes 
35 bzw. Nadellocher werden leicht am Ubergang zwischen dem 
unteren Teil des Kragens und dem oberen Teil des Konden- 
satordielektrikums bei den nachfolgenden Hochtemperatur- 
prozessen gebildel. Solche Fehlstellen verschlechtern die 
QuaUtat des Kondensatordielektrikums und sind eine we- 
40 sentliche Quelle fiir den Ladungsabbau aus dem Graben. 
Dies reduziert die Haltezeit des Grabenkondensators und 
beeintrachtigt somit seine Funktionstuchdgkeit. 

Um diesen Problemen aus dem Wege zu gehen, soUte der 
obere Teil des Kondensatordielektrikums entfemt werden. 
45 jedoch nur soweit, wie unbedingt notig, da das Kondensa- 
tordielektrikum vorteilhafterweise auch als Isolator und Dif- 
fusionsbarriere dient. 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
verbesserten Grabenkondensator mit einem Isolationskra- 
50 gen zu schaffen, bei dem das Kondensatordielektrikum nur 
bis zur notig en Tiefe, und nicht uber die gesamte Tiefe des 
Kragens entfemt ist. Eine weitere Aufgabe der Erfindung 
besteht in der Bereitstellung eines entsprechenden Herstel- 
lungsverfahrens. 
55 ErfindungsgemiiB wird diese Aufgabe durch den in An- 
spruch I angegebenen Grabenkondensator mit einem Isola- 
tionskragen gelost. Weiterhin wird diese Aufgabe durch das 
in Anspruch 5 angegebene Verfahren gelost. 

Bevorzugie Weiterbildungen sind Gegenstand der jewei- 
60 ligen Unteranspriiche. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee 
liegt darin, das Kondensatordielektrikum nur dort zu entfer- 
nen. wo unbedingt notwendig, also im Kondensatoran- 
schluBbereich. Verfahrensbedingt kann es erforderiich seine 
65 das Kondensatordielektrikum auch im Isolationsgrabenbe- 
reich zu enifemen. Diese Entfemung wird durch Einfuhrung 
eines tsolationkragcn-AJZschriits nach deni Einsenken de.^ 
/,wci(en Polysiiiziums crrcicht. Mil underen Woncn wird 
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das Kondensatordielektrikum bzw. die ONO-Schicht don 
entfemi. wo auch der urspriinglich aufgebrachie Isolauons- 
kragen, der voraugsweise aus TEOS-Oxid besieht. entfemt 
wird, so daB die dielektrische Schicht den Isolationskragen 
zumindest teilweise umgibt. 5 

Das erftndungsgemaBe Verfahren weist gegeniiber den 
bekannten Losungsansatzen den Vorteil auf, daB durch die 
Durchfuhrung des Isoladonkragen-Atzschritis nach dem 
Einsenken des zweiten Polysiliziums, also zu einem im Ver- 
gleich mil dem bekannten Verfahren spateren Zeitpunkt, er- lO 
hebliche Kosten- und Zeiterspamisse verbunden sind. Auch 
werden Probleme an der Grenzftiiche der beiden Polysilizi- 
umfullungen deudich reduziert. 

Ein wesentlicher Vorteil dieser Vorgehensweise ist die 
Beseitigung der Desintegradon der aufeinandertblgenden 15 
Prozesse Einsenkatzung des Polysihziums, Kragenoxidab- 
scheidung und Kragenaczung, wie sie beim iiblichen ProzeB 
herrscht. Dadurch steigt die Prozei3geschwindigkeit erheb- 
licli. 

Ein Aasfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist. 20 
in den Zeichnungen dargestellt and wird in der nachtblgen- 
den Beschreibung naher erlautert. 

In den Figuren zeigen: 

Fig. la-f die zum Verstandnis der Erfindung wesenili- 
chen Verfahrensschritte zur Herstellung eines Aust'uhrungs- 25 
beispiels des erftndungsgemaBen Grabenkondensaiors; und 

Fig- 2a-f die zum Verstandnis der der Erfindung zugrun- 
deliegenden Problemarik wesentlichen Verfahrensschritte 
zur Hersrellung eines iiblichen Grabenkondensaiors. 

Obwohi auf beliebige Grabenkondensaioren anwcndbar, 3i) 
werden die vorUegende Erfindung und die ilir zugrundelie- 
gende Problematik nachstehend in bezug auf einen in einer 
DRAN^I-Speicherzelle verwendeten Grabenkondensator er- 
lautert. Solche Speicherzellen werden in integrierten Schal- 
tungen (ICs), wie beispielsweise Speichem rnir wahlfreiem 35 
Zugriff (RAMs), dynamischen RAMs (DRAMs), synchro- 
nen DRAMs (SDRAMs), statischen RAMs (SRAMs) und 
Nur-Lese-Speichem (ROMs) verwendet.. Andere iniegrierte 
Schaltungen enthalten Logikvorrichr.ungen, wie z. B. pro- 
grammierbare Logikarrays (PLAs), anwenderspezifische 40 
ICs (ASICs), Mischlogik/Speicher-ICs (eingebeuete 
DRAMs) Oder sonsuge Schaltungsvorrichtungen. Ublicher- 
weise wird eine Vieizahl von ICs auf einem Halbleitersub- 
strat, wie z. B. einem Siliziumwater, parallel hergestellt. 
Nach der Verarbeitung wird der Wafer zerteilt, um die ICs in 45 
eine Vieizahl individueller Chips zu separieren. Die Chips 
werden dann in Endprodukte verpackt, beispielsweise zur 
Verwendung in Verbraucherprodukten, wie z. B. Computer- 
systemen, zellularen Telefonen, personlichen digitaien Assi- 
stenten (PDAs) und weiteren Produkten. Zu Diskussions- 50 
zwecken wird die Erfindung hinsichtlich der Bildung einer 
einzelnen Speicherzelle beschrieben. 

Eine Beschreibung der Herstellung eines iiblichen, in ei- 
nem einstufigen AtzprozeB hergestellten Grabenkondensa- 
iors fiir eine DRAM-Speicherzelle geht der Beschreibung 55 
der Erfindung voran. 

Allgemein wird der Grabenkondensator in einem Subsirai 
10 gebildet. Das Substrat ist leicht mit p-Typ-Dotierstoffen 
(p"), wie z. B. Bor (B), dotiert. Der Graben 100 wird ubli- 
chenveise mit Polysilizium 50 gefiillt, das mil n-Dotierstof- 60 
fen (n*), wie z. B. Arsen (As) oder Phosphor (P), dotiert ist. 
Opuonellerweise ist eine (nicht gezeigte) vergrabene Platte, 
welche beispielsweise mit As dotiert ist, in dem Substrat 10 
in der Umgebung des unteren Bereichs des Grabens 100 
vorgesehen. Das As wird in das Siliziumsubstrat 10 von ei- 65 
ner Doiierstoffquelle. wie z. B. ASG, diffundieri. die auf 
den Seitenwiinden des Grabens 100 gebildet wird. Das Poly- 
silizium 50 und die vergrabene Platte bzw. das Subsirm 10 
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dienen als die Kondensatorelektroden. Das Kondensatordi- 
elekunkum 60 irennt diese Kondensatorelektroden. 

Eine den Grabenkondensator verweadende DRANI-Spei- 
cherzelle weist ebentalls einen (nicht gezeigten) Transistor 
auf. Der Transistor umfalSt ein Gate sowie Diffusionsberei- 
che. Die Diffusionsbereiche. welche durch einen Kanal ge- 
trennt sind, werden durch Implanderen von n-Typ-Dotier- 
stoffen, wie z. B. Phosphor (P) gebildet. Ein Kondensator- 
anschluBdiffusionsbereich, welcher als "Kondensaioran- 
schluB" bezeichnet wird. verbindet den Grabenkondensator 
mil dem Transistor. Der KondensaioranschluBdiffusionsbe- 
reich wird durch Ausdiffundieren von Dotiersioften von 
dem Graben-Polysilizium durch eine Briicke (Plug Strap 
Oder Buried Strap) gebildet. 

Der erwahnte Kragen wird am oberen Bereich des Gra- 
bens 100 gebildet. Mit dem oberem Bereich des Grabens 
100 ist der Abschnitt gemeint, welcher den Kragen enihiilt. 
und mit dem unteren Bereich des Grabens 100 ist der Ab- 
schnitt unterhalb des Kragens gemeint. Der Kragen verhin- 
dert einen Leckstrom des Kondensaioranschlusses zur ver- 
grabenen Platte bzw. zum Substrat. Der Leckstrom ist uner- 
wunscht, weil er die Haliezeit der Speicherzelle verschlech- 
terr, was die Auffrischfrequenz erhoht und daher die Funkti- 
onstiichtigkeit beeintrachtigt. 

Die Aktivierung des Transistors durch Anlegen geeigne- 
r.er Spannungen an dem Gate und der Bitleitung schalt't eine 
Verbindung zum Grabenkondensator. Im allgemeinen ist das 
Gate mit einer Wonleitung verbunden, und der Diffusions- 
bereich ist mit einer Bitleitung in der DR-^M-Matrix iibcr 
einen Kontakt verbunden. Die Bitleitung 185 ist von den 
Diffusionsbereichen Qber eine dazvvischenliegende dielek- 
trische Zwischenschicht isoliert. 

Ein schmaler Isoladonsgraben (STl- Isolation) wird vor- 
gesehen, um die DRAM-Speicherzelle mit dem Grabenkon- 
densator von anderen Speicherzellen oder sonstigen elektri- 
schen Vorrichtungen zu isolieren. 

Fig, 2a-e zeigen die zum Verstandnis der der Erfindung 
zugrundeliegenden Problematik wesentlichen Verfalirens- 
.schritte zur Herstellung des iiblichen Grabenkondensaiors. 

Mit Bezug auf Fig. 2a wird ein Unterbaustapel auf der 
Oberftache des Substrats 10 gebildet. Der Unterbaustapel 
umfaflt mehrere verschiedene Schichten, insbesondere eine 
Unterbau-Nitridschicht 70 und eine Unterbau-Oxidschicht 
80. Der Unterbaustapel wird unter Verwendung ublicher fo- 
tolithographischer Techniken strukturiert, um einen Bereich 
zu definieren, in dem der Graben 100 zu bilden ist. Ein reak- 
tives loneniitzen wird zum Bilden des Grabens 100 durchge- 
fuhrt. 

AnschlieBend wird eine Oxid-Nitrid-Oxid-Schicht 60 auf 
den Grabenwanden vorgesehen, welche als das Kondensa- 
tordielektrikum dienl. Die Kondensatordielektrikumschicht 
60 trennt die Kondensatorelektroden. Die Kondensatordi- 
elektrikumschicht 60 kann auch beispielsweise Nitrid oder 
Nitrid/Oxid anstelle von Oxid/Niuid/Oxid oder eine son- 
stige dielektrische Schicht oder einen anderen Stapel von di- 
elektrischen Schichten umfassen. 

Eine Polysilizium-Halbleiterschicht 50 wird dann iiber 
dem Wafer abgeschieden, um den Graben 100 zu fiillen. 
Amorphes Silizium ist ebenfalls verwendbar. Weitere Mate- 
rialtypen, welche eine Temper aturs tab ilitiit bis zu 1050 bis 
1100°C aufweisen und selektiv gegeniiber Nitrid oder Oxid 
entfembar sind, sind ebenfalls verwendbar. 

Wie in Fig. 2a weiter gezeigt, wird das Polysilizium 50 
dann bis zur Unterseite des zu bildenden Kragens entfemt. 
Das Entfemen des Polysiliziums 50 beinhaltet beispiels- 
weise das Planarisieren mittels chemisch-mechanischen Po- 
lierens, ein chernisches Trockenat/cn fCDH) oder ein rcakti- 
vcs lonentitzen zurn Bilden einer kopkmarcn Oherllache mit 
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der Oberseite des Polysiliziums in dem Graben 100. Ein re- 
aktives lonenatzen wird dann durchgefuhrt, um das Polysili- 
zium 50 in dem Graben 100 einzusenken. Die Verwendung 
einer chemischen Trockenatzung zum Absenken des Polysi- 
liziums 50 im Graben 100 ist ebenfalls moglich. 

Eine dielekcrische Schicht wird dann, wie in Fig. 2b ge- 
zeigt, uber dem Wafer abgeschieden, welche den Unterbau- 
stapei und die Grabenseitenwande bedeckt. Die dielektri- 
sche Schicht wird zur Biidung des Kragens verwendet. Die 
dielektrische Schicht ist beispielsweise aus Oxid. Bei der 
vorliegenden Ausfuhrungsfonn wird die dielektrische 
Schicht durch Aufwachsen einer Schicht aus thermischem 
Oxid 90 und darauffolgendes Abscheiden einer Oxidschicht 
110 unter Verwendung von TEOS gebiidet. Das Oxid kann 
durch einen Temperschritt verdichtet werden. Die Oxid- 
schicht ist hinreichend dick, um einen vertikalen Leckstrom 
zu vermeiden, namhch 10-50 nm. AltemativermaSen kann 
die dielektrische Schicht nur eine Schicht aus thermischem 
Oxid aufweisen. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform wird^ die dielektri- 
sche Schicht aus CVD-Oxid gebiidet. Nach der Biidung des 
CVD-Oxids kann ein Temperschritt zur Verdichtung des 
Oxids durchgetuhrt werden. Der Temperschritt wird bei- 
spielsweise in An iN^. Oo, H2O, N2O, NO oder NH3-Atmo- 
sphare durchgefuhrt. Eine oxidierende Atmosphare, wie 
z. B. O2 Oder H2O kann zur Biidung einer thermischen 
Oxidschicht unter dem CVD-Oxid verwendet werden. Sau- 
erstoff aus der Atmosphare diffundiert dann durch das 
CVD-Oxid zum Bilden einer thermischen Oxidschicht auf 
der Subslrar.oberflache. Dies ermoglicht vorteilhafterweisc 
die Biidung eines thermischen Oxids, falls erwunscht, ohne 
das Bedlirfnis eines thermischen Oxidationsschritts vor der 
Abscheidung des CVD-Oxids. Typischerweise wird der 
Temperschritt bei einer Temperatur von etwa 1000-1 100"C 
und etwa 0,5-3 Stunden lang durchgefuhrt. 

Weiter mit Bezug auf Fig. 2c wird die dielekuische 
Schicht beispielsweise durch reaktives lonenatzen geatzt, 
um den Kragen an sich zu bilden und das Polysilizium 50 im 
Graben freizulegen. 

Daraufhin erfolgt eine zweite Polysiliziumabscheidung 
zum AuffuUen des Grabens 100 und ein zweiten Riickatzen 
des Polysiliziums 50 auf das in Fig. 2c gezeigte Niveau. 

Wie in Fig. 2d gezeigt, wird dann eine Fotolackschicht 
150 aufgebracht undderart strukturiert, daB jeweils die linke 
Halfte des Grabens freigelegt ist. 

Es folgen ein an sich bekannter Isolationsgraben-Atz- 
schritt und ein AuffuUen und Planarisieren des Isolations- 
grabens mit TEOS-Oxid 160, wobei zusatzlich ein thermi- 
sches Oxid 130 auf der Oberseite der Polysiliziumfullung 50 
gebiidet wird. So gelangt man zu der in Fig- 2e gezeigien 
Struktur. 

AnschlieBend wird dann in bekannter Weise, wie in Fig. 
2f gezeigt, ein KondensatoranschluBbereich 180 in der rech- 
ten Halfie des Grabens 100 als Briicke zum Transistor bzw. 
einem anderen integrierten Schaltungselement gebiidet. 
Dies wird durch eine Atzung zum Einsenken der oberen Iso- 
lation in dem Graben und darauf folgendes Abscheiden und 
Strukturieren von Polysilizium erreicht. Typischerweise 
wird hierzu eine reaktive lonenatzung verwendet. 

Die weiteren ProzeBschritte sind im Stand der Technik 
wohlbekannt und werden daher hier nicht naher erlauten. 

Wichtig fur die vorliegende Erfindung ist, daB das Kon- 
densatordielektrikum 60 nach dem ersten Einsenken des Po- 
lysiliziums 50 (siehe Fig. 2b) in voller Hohe des Kragens 
entfernt wird, der anschlieRend abgeschieden und struktu- 
rieri. wird. 

Wesentliche Nachieile dieser Vorgehensweise sind eine 
Oesinieii ration der aufeinanderfoitienden Prozesse Einscn- 



katzung des Polysiliziums 50, Kragenoxidabscheidung und 
Kragenatzung. Dadurch sinkt die ProzelSgeschwindigkeit er- 
hebiich. AuBerdem hinterlassen die zur Entfemung der 
ONO-Schicht 60 verwendeten Chemikalien Resie. welche 

5 weitere Reinigungsschritte erforderlich machen. , 

Die nach der Entfemung des Kondensatordielektrikums 
60 durchgefuhrte thermische Oxidation zur Erzeugung einer 
stabilen Grenzflache zwischen der Grabenseitenwand und 
dem Kragen fiihrt gleichzeiilg zur Biidung einer thermi- 

10 schen Oxidschicht auf dem ersten Polysilizium 50. Dies er- 
schwert die Kragenatzung. da das Oxid vor der Abschei- 
dung des zweiten Poiysihziums 50 voUstandig entfernt wer- 
den muB, um die Gefahr der Biidung einer verbleibenden 
isolierenden Grenzflache zwischen beiden Polysiliziumflii- 

15 lungen zu vermeiden. Letzteres wiirde eine reduzierte Kapa- 
zitat Oder sogar einen VoUausfall des Kondensators bewir- 
ken. 

Somit muB zur Entfemung der thermischen Oxidschicht 
auf .dem ersten Polysihziurn 50 ein zustitzlicher NalSatz- 
20 schritt, vorzugsweise ein DHF-Schritt, erfolgen, der auch 
das Kragenoxid angreift. Somit ist wiederum die Abschei- 
dung eines dickeren Kragenoxids notwendig, was mit einer 
■ schlechteren ProzeBkontrolle verbunden ist. 

SchlieRlich macht dies die Einfiihrung eines zusatzlichen 
IS Kragenoxid-Annealschritts zur Minimierung des NaBiitzan- 
griffs auf die Seirenwand des Kragens und zur Verbesserung 
der GleichmaBigkeit der Kragenoxidiitzung notwendig, was 
sich nachteiihaft auf die ProzeBzeit und die ProzeBkosten 
auswirkt. 

.^0 Fig. la-f zeigen die zum Verstandnis der Erfindung we- 
sentlichen Verfahrensschritre zur Herstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels des ertindungsgemiiBen Grabenkondensators 
in Analogic zu Fig. 2a-f. 

Die bis zum Erreichen des in Fig. la gezeigten ProzeBsta- 

35 diums notwendigen Schritte entsprechen denen, welche vor- 
stehend mit Bezug auf Fig. 2a eriiiutert wurden. 

Das Entfernen des Kondensatordielektrikums in Form der 
Oxid-Nitrid-bxid-Schicht 60 in diesem ProzeBstadium ent- 
fallt jedoch bei dieser Ausfuhrungsform der Erfindung, und 

40 anstattdessen wird der Isoiadonskragen 110 in Form der 
TEOS -Oxidschicht im oberen Teil des Grabens 100 vorge- 
sehen. 

Wie in Fig. lb gezeigt, erfolgen dann die zweite Polysili- 
ziumfullung und deren Einsenken unterhaib der Subsrrat- 
45 oberflache. 

GemiiB Fig, Ic wird das Kondensatordielektrikum 60 im 
oberen Bereich des Grabens 100 entfernt, nachdem vorher 
der Isolaiionskragen 110 auf die gewunschte Tiefe zuriick- 
geiitzt worden ist. Diese Riickiitzung kann z. B. mitlels einer 
.50 einfachen naBchemischen Atzung erfolgen, beispielsweise 
mil BPTF, wobei fast ausschUeBlich das Oxid geatzt wird, 
wahrend das Unterbaunitrid 70 und die Polysiliziumfullung 
50 praktisch nicht angegriffen werden. Die Oxid-Nitrid- 
Oxid-Schicht 60 wird zweckmaBigerweise mit HF/Glyzerol 

55 Oder HF/Ethylen-Glyzerol entfernt. 

Danach foigen die standardmaBigen Reinigungsschritte. 
Zusatzlich kann noch eine diinne thermische Oxidation zur 
Biidung der Oxidschicht 120 erfolgen, um die Grabensei- 
tenwand im oberen Bereich des Grabens 100 vor einer Kon- 

60 tamination durch Fotolack im kommenden ProzeBschritt ge- 
maB Fig. Id zu schiitzen. 

In den weiteren ProzeBschritten, die in Fig. Id-f gezeigt 
sind, sind im wesentlichen keine ProzeBanderungen mehr 
notwendig. Nach der Photoiackstrukturierung gemaB Fig. 

65 Id erfolgt eine Isolationsgrabenatzung in der linken Graben- 
hiilfte. und nach dem Entfernen des Phorolacks eine weitere 
(hennische Oxidaiion. die fur eine zusiitzliche Vcrsicgelung 
(Icr Cirahcnseiienwand sorei. Die anschiicBcn<ic Abschci- 
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dung eines TEOS-Oxids fullt die Lucke, die sich durch die 
Riickatzung des Isoladonskragens ergeben hat. 
' Dann wird in der rechten Grabenhalfte der Kondensator- 
anschluBbereich 180 in dem Bereich, wo der Isolaiionskra- 
gen 110 entternr worden ist und auf dem Fiillmaterial im 
oberen Bereich des Grabens (100) gebildet, nach dem dort 
das Grabenoxid entfemt worden ist. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorsiehend anhand ei- 
nes bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels beschrieben wurde, 
ist sie darauf nicht beschrtinkt, sondem auf vielfaldge Art 
und Weise modifizierbar. 

Insbesondere sind die angefiihrten Materialien nur bei- 
spieihaft und durch andere Materialien mit geeigneten Ei- 
genschaften ersetzbar. Das gieiche gilt fur die genannien 
Atzprozesse und Abscheidungsprozesse. 

Spezieli kann das Kondensatordielektrikum eine ON-, 
NO- eine ONO- oder eine sonsdge geeignete Isolations- 
schichi sein. 

Bezugszeichenliste 



10 



15 



20 



10 Substrar 
100 Graben 

50 Polysiliziuinfullung (Kondensatorplatte) 

60 erste dielektrische Schicht, ONO-Schicht (Kondensator- 25 

dielektrikum) 

70 Unterbaunirrid 

80 Unrerbauoxid 

90 themiisches Ox id 

110 TEOS-Oxid 

120 zweite dielektrische wSchicht, thermisches Oxid 
130 thermisches Oxid 
150 Phorolackmaske 

160 Isolationsgrabenbereich (TEOS-Oxid) 

180 KondensatoranschluBbereich (Polysilizium) 35 

Paten lanspruche 



40 



45 



50 



1. Grabenkondensator, insbesondere zur Verwendung 
in einer Halbieiter-Speicherzelie, mit: 

- einem Graben (100), der in einem Substrat (10) 
gebildet ist; 

- einem im Substrat (10) vorgesehenen Bereich 
als erste Kondensatorplatte; 

- einer dielektrischen Schicht (60) auf der Gra- 
benwand als Kondensatordielektrikum; 

- einem in den Graben (100) gefiillten leitenden 
FuUmaterial (50) als zweite Kondensatorplatte; 
und 

- einem Isoladonskragen (110), der im oberen 
Bereich des Grabens (100) gebildet ist; 

- wobei die dielektrische Schicht (60) den Isola- 
tionskragen (110) zumindest teilweise umgibt. 

2. Grabenkondensator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dielektrische Schicht (60) bis zur 55 
Tiefe eines im Graben (100) vorgesehenen Kondensa- 
toranschluBbereich s (180) entfemt ist. 

3. Grabenkondensator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnel, daB die dielektrische Schicht 
(60) bis zurTiefe eines im Graben (100) vorgesehenen 60 
Isolationsgrabenbereichs (160) entfemt ist. 

4. Grabenkondensator nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnel.. daB die dielektrische Schicht 
(60) eine oder mehrere Oxid- und Nitrid-Schichten auf- 
weist. 

5. Verfahren zur Hersiellung eines Grabenkondensa- 
tors, insbesondere 7.ur Verwendung in einer Halbleiicr- 
Speicherzeile. mil den Schriiicn: 



- Bilden eines Grabens (100) in einem Substrat 
(10). welches einen Bereich aufweist, der ais erste 
Kondensatorplatte dient; 

- Bilden einer ersien dielektrischen Schicht (60) 
auf den Grabenwanden als Kondensatordielektri- 
kum; 

- Vorsehen eines Fulimaterials (50) im unteren 
Bereichs des Grabens (10) ais zweite Kondensa- 
torplatte: 

- Bilden des Isoladonskragens (110) im oberen 
Bereich des Grabens (100) auf der ersten dielek- 
trischen Schicht (60); und 

- Vorsehen des Fulimaterials (50) im oberen Be- 
reichs des Grabens (10). 

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
den Schrittdes Bildens des Isolationskragens (110) aus 
einer Oxidschicht. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeichnet 
durch den Schritt des selektiven Entfemen eines Teiis 
des Isoladonskragens (110) und der darunter befindli- 
chen ersten dielektrischen Schicht (60) im oberen Be- 
reich des Grabens (100). 

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch 
den Schritt des Vorsehens einer zweiien dielektrischen 
Schicht (120) in dem Bereich. wo der Isolationskragen 
(110) entfemt worden ist und auf dem Fiillmaterial im 
oberen Bereich des Grabens (100). 

9. Verfahren nach .Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet 
durch den Schritt des Vorsehens eines Isolationsgra- 
benbereichs (160) iin oberen Bereich des Grabens 
(100) auf dem Isolationskragen (110) und gegebenen- 
falls der zweiten dielektrischen Schicht (120). 

.10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, gekenn- 
zeichnet durch den Schritt des Vorsehens eines Kon- 
densatoranschluBbereichs (180) in dem Bereich, wo 
der Isolationskragen (110) entfemt worden ist und auf 
dem Fiillmaterial im oberen Bereich des Grabens 
(100). 

11. Verfahren nach Anspruch 10 in Verbindung mit 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch den Schrittdes Vor- 
sehens eines Isolationsgrabenbereichs (160) im oberen 
Bereich des Grabens (100). 

12. Verfahren nach Anspmch 11, wobei bei der Bil- 
dung des Isolationsgrabenbereichs (160) Bereiche des 
KondensatoranschluBbereichs entfemt werden. 
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